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Titel : Sauggreifer 

Be s chr e ibung 

Die Erfindung betrifft einen Sauggreifer zum Ansaugen von 
Werkstucken, mit einem Unterdruckanschluss, einem elastischen 
Saugkorper und einem Saugkorperhalter , wobei der Saugkorper an 
seiner dem Werkstuck zugewandten Seite eine einen Saugraum 
abgrenzende Dichtlippe aufweist und der Saugraum mit dem 
Unterdruckanschluss st romungsverbunden ist, wobei der 
Saugkorper bei im Saugraum herrschendem Unterdruck eine am 
Werkstuck anliegende Kontakt f lache aufweist. 

Sauggreifer werden verwendet, urn Gegenstande oder Werkstucke 
anzusaugen, so dass sie entweder auf diese Weise fixiert oder 
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gehandhabt werden konnen. Befinden sich die Sauggreifer an 
Manipulatoren, so kann der angesaugte Gegenstand transport iert 
werden. Fur unterschiedl iche Gegenstande sind jeweils die 
entsprechenden Sauggreifer er f orderlich . In der Regel sind die 
Sauggreifer an die Grofte und das Gewicht des zu 
manipulierenden Gegenstands angepasst. Dabei weisen die 
Sauggreifer eine umlaufende Dichtlippe auf, uber die ein 
Saugraum abgeschlossen beziehungsweise gegenuber der Umgebung 
abgedichtet wird. Ebene Gegenstande, zum Beispiel Blechtafeln 
oder Glasplatten, konnen auf diese Weise relativ einfach 
ergriffen und transport iert werden. Insbesondere bei 
Blechtafeln tritt jedoch das Problem auf, dass die Blechtafeln 
am Sauggreifer verrutschen, da die Oberflachen der Blechtafeln 
eingeolt sind. Dies kann unter Umstanden zu 
Produktionsver zogerungen und im schlimmsten Falle zum 
Produkt ionss till stand f uhren . 



Im Zuge der immer schneller werdenden 
0 Produktionsgeschwindigkeiten muss sichergest ellt sein, dass 
die Gegenstande, beziehungsweise Werkstucke, sicher ergriffen 
und festgehalten werden, auch wenn relativ hohe Krafte uber 
die Sauggreifer auf den zu t ransportierenden Gegenstand 
' eingeleitet werden. In der Regel sind dies vertikale Krafte, 
mit denen der Gegenstand angehoben wird, und Tangential krafte , 
die von Beschleunigungen und Ver zogerungen herriihren. Diese 
Tangent ialkrafte werden in der Regel uber Reibung vom 
Sauggreifer auf den Gegenstand beziehungsweise umgekehrt 
ubertragen. Zwar kann durch Erhohung des Unterdrucks die 
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Sicherheit gegen Ablosen vergroftert werden, jedoch besteht 
dann die Gefahr, dass die Gegenstande, insbesondere diinne 
Blechtafeln oder dergleichen, verformt werden. Bei diinnen 
Blechtafeln mit einer Blechdicke von weniger als einem 
Millimeter, die vor allem im Kraftfahrzeug-Karosseriebau 
verwendet werden, sind derartige Ver f ormungen nicht 
akzeptabel . 

) Mit der DE 299 05 951 Ul wird ein Sauggreifer vorgeschlagen, 
^ dessen Saugraum mit in den Saugraum vorspringende Rippen 

versehen ist, wobei die Rippen 01 aufnehmende und abfuhrende 
Nuten aufweisen. Wird mit einem derartigen Sauggreifer ein 
Werkstuck angesaugt, dann stiitzt sich dieses Werkstuck an den 
Rippen ab und es wird der Reibungswider stand zwischen 
Sauggreifer und Werkstuck erhoht. Die Abstutzung erfolgt an 
den freien Stirnflachen der Rippen, die die Olnutenb 
aufweisen . 

^ Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Sauggreifer 
bereitzustellen, mit welchem bei gleichem Unterdruck noch 
hohere Tangent ialkrafte auf das Werkstuck ubertragen werden 
konnen . 

Diese Aufgabe wird mit einem Sauggreifer der eingangs 
genannten Art erf indungsgemaft dadurch gelost, dass die 
Kontaktf lache eine aus stab-/ laraellen oder stif tf ormigen 
Elementen gebildete Mikrostruktur aufweist. 



Durch die Ausbilciung der Elemente als Stabe oder Stifte wird 
der Vorteil geschaf fen, dass diese relativ elastisch sind und 
sich leicht biegen lassen. Wird der Saugkorper durch Anlegen 
eines Unterdrucks am Werkstuck angesaugt, dann legen sich die 
stab- oder st if t f ormigen Elemente nach Art von Biirstenhaaren 
an die Oberflache des Werkstucks an und beruhren dieses nicht 
mit ihren Stirnf lachen, sondern mit einem Teil ihrer 
Seitenf lachen . Dadurch wird eine wesentlich groftere 
Beruhrungsoberf lache geschaf fen, als wenn sie ausschlieftlich 
mit ihren Stirnseiten am Werkstuck anliegen. Aufgrund der 
Vielzahl der Elemente bilden diese eine Mikrostruktur an der 
Kontaktf lache . 

Aufgrund der Vielzahl von Elementen wird eine relativ grofte 
Anlageflache geschaffen, liber die eine entsprechend grofie 
Reibungs- oder Scherkraft vom Sauggreifer auf das Werkstuck 
ubertragen werden kann. Dies hat insbesondere den Vorteil, 
dass auch bei nassen Oberflachen die Scherkraft ubertragen 
werden kann, da die einzelnen Elemente nicht auf dem 
Feuchtigkeitsf ilm auf schwimmen, sondern diesen bis zur 
Oberflache des Werkstucks durchdringen . Zwischen den einzelnen 
Elementen befindet sich genugend Freiraum, mit welchem die 
Flussigkeit aufgenommen werden kann. Auf diese Weise konnen 
die Taktzeiten bei Indust rierobotern verringert werden, da aus 
grolieren Beschleunigungen und Ver zogerungen herruhrende 
groBere Scherkrafte sicher ubertragen werden konnen, ohne dass 
der Unterdruck erhoht werden muss. Die besten Ergebnisse 
werden erzielt, wenn Werkstiicke mit glatten Oberflachen, wie 



zum Beispiel Glas-, Metall-, Kunststoff- oder lackierte, nasse 
oder geolte Oberflachen angesaugt werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausf uhrungsf ormen ergeben 
sich aus den Unteransprtichen . Insbesondere bilden die Elemente 
einen Teil einer Mikrost ruktur , die einen Teil oder die 
gesamte Kontakt f lache uberzieht. 

Mit Vorzug sind die Elemente ' oder zumindest ihre freien Enden 
weichelastisch ausgebildet. Hierdurch wird die Moglichkeit 
geschaffen, dass sich die Elemente leicht umbiegen lassen, so 
dass sie mit ihren Seitenf lachen am anzusaugenden Gegenstand, 
beziehungsweise Werkstuck, anliegen konnen. 

Dabei konnen die Elemente aus dem gleichen Material bestehen 
wie der Sauggreifer, insbesondere bestehen sie aus Kunststoff. 
Die Elemente sind vorteilhaft einstiickig am Saugkorper 
angeordnet. Diese einstuckige Ausgestaltung von Saugkorper und 
Elementen hat den wesentlichen Vorteil, dass relativ hohe 
Krafte ubertragen werden konnen, ohne dass die Elemente vom 
Saugkorper abgetrennt werden. 

Bei einem anderen Ausf uhrungsbeispiel ist vorgesehen, dass die 
Elemente auf einem am Sauggreifer anzubr ingenden Trager 
angeordnet sind. Dies hat den Vorteil, dass abgenutzte 
Elemente durch Entfernen des Tragers und Verwendung eines 
neuen Tragers ausgetauscht werden konnen. Dabei ist der Trager 
als Platte oder Folie ausgebildet. Mit Vorzug konnen mehrere 



Folien ubereinander angeordnet sein unci als Abreifif olien 
verwendet werden. 

Es hat sich gezeigt, dass hohe Scherkrafte ubertragen werden 
konnen, wenn die Lange der Elemente zwei- bis zwanzig-, 
insbesondere funf- bis zehnmal, groBer ist als deren Dicke 
oder Durchmesser. Zudem wird eine optimale Packungsdichte 
erreicht, wenn die Elemente einen Abstand zueinander 
aufweisen, der 0,5- bis 2,5-, insbesondere 1- bis 2-mal, deren 
Dicke entspricht. Bei dieser Packungsdichte stutzen sich die 
Elemente gegenseitig ab, so dass sie zwar mit ihren 
Seitenf lachen am Werkstuck anliegen, jedoch nicht vollstandig 
umgebogen werden. 

Ausf iihrungsbeispiele der Elemente sehen vor, dass die Elemente 
ein abgerundetes, abgeflachtes oder spitzes freies Ende 
aufweisen. Je nach Einsatzfall wird die eine oder andere 
Variante bevorzugt. Dabei konnen die Elemente einen 
kreisrunden, elliptischen oder flachen, das heifit platten, 
Querschnitt oder eine Blattform aufweisen. Bei symmetrischem 
Querschnitt spielt die Ausrichtung der Anordnung der Elemente 
an der Kontakt f lache keine Rolle, wohingegen optimale 
Ergebnisse bei Elementen mit asymmet rischem Querschnitt 
erzielt werden, wenn sich die Blattebene in Umf angsrichtung 
oder quer zur Hauptangrif f srichtung der Scherkrafte erstreckt. 
Dann legen sich diese Elemente mit ihrer flachen Seite am 
anzusaugenden Gegenstand an und besitzen eine relativ grofte 
Kontakt f lache . 
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Mit Vorzug ragen die Elemente senkrecht von der Kontaktf lache 
ab. Bei Scherkraften, die uberwiegend aus einer Richtung 
kommen, konnen diese Elemente auch mit einem Winkel entgegen 
der Kraf trichtung angeordnet sein, so dass sie bereits beim 
Anlegen des Sauggreifers ihre bevorzugte Neigungsr ichtung 
auf weisen . 

Vorteilhaft ist die Dichtlippe frei von Elementen, so dass 
sich diese fluiddicht an der Oberflache des anzusaugenden 
Gegenstands anschmiegen kann. 

Bei einem bevorzugten Sauggreifer erstrecken sich die Elemente 
vom Zentrum des Sauggreifers ausgehend uber 70 bis 95% dessen 
Radius. In der von Elementen freien Flache befinden sich ein 
oder mehrere Dichtlippen. 

Die Lange der Elemente betragt vorteilhaft 0,1 bis 3 mm, 
insbesondere 0,5 bis 1 mm. 

Die Erf indung betrif f t auch ein Verfahren zum Herstellen eines 
Sauggreifers, welcher sprit zgegossen ist. Dabei konnen der 
Saugkorper und die Elemente aus einem Material oder aus zwei 
unterschiedlichen Materialien bestehen. Die Elemente konnen an 
einer Folie vorgesehen sein, an welche der Saugkorper 
angespritzt wird. 
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Ein anderes Verfahren sieht vor, dass die Elemente zumindest 
teilweise mittels eines Lasers aus der Kontakt f lache des 
Saugkorpers ausgeschnitten werden. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erf.indung 
ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung, in der unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung verschiedene Aus f iihrungsf ormen 
der Erfindung beschrieben sind. Dabei konnen die in der 
Zeichnung dargestellten und in der Beschreibung und in den 
Anspruchen erwahnten Merkmale jeweils einzeln fur sich oder in 
beliebiger Kombinat ion erf indungswesent lich sein. 

In der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 einen Querschnitt durch einen Sauggreifer; 

Figur 2 einen Ausschnitt der mikrostruktur ierten 



Oberflache an der Kontakt f lache des 



Saugkorpers ; 



Figuren 3a 



bis 3d 



Ausf uhrungsbei spiel e von Element en; 



Figur 4 



einen Querschnitt durch einen Sauggeifer 



entsprechend Figur 1; 



Figur 5 



eine vergroBerte Widergabe eines Ausschnitts IV 



gemafl Figur 4; 



Figur 6 eine Draufsicht auf die Kontaktf lache in 

Richtung cies Pfeils VI gemafr Figur 4; und 

Figur 7 eine vergrofierte Widergabe eines Ausschnitts 

VII gemaft Figur 6. 

In der Figur 1, die einen Querschnitt durch einen insgesamt 
mit 10 bezeichneten Sauggreifer zeigt, ist mit dem 
Bezugszeichen 12 ein Saugkorperhalter bezeichnet. Dieser weist 
einen Unterdruckanschluss 14 auf, der zum Beispiel mit einem 
Innengewinde 16 versehen ist. Die Auftenseite des 
Saugkorperhalters 12 ist mit zwei Ringbunden 18 versehen, an 
welchen ein elastischer Saugkorper 20 sicher fixiert ist. 
Dieser Saugkorper 20 ist in etwa glockenf ormig ausgebildet und 
weist einen umlaufenden unteren Rand auf, der als Dichtlippe 
22 ausgebildet ist. Aufterdem weist der Saugkorper 20 einen 
zentralen Durchbruch 24 auf, der mit dem Unterdruckanschluss 
14 kommuniziert . Der Durchbruch 24 mundet in einen Saugraum 
26, der von der Dichtlippe 22 umgeben ist. Ferner ist der 
Saugraum 26 von einer Kontakt f lache 28 begrenzt, welche bei 
angesaugtem Werkstuck 32 an einer Oberflache 30 eines 
Werkstucks 32 zu liegen kommt. 

Die Figur 2 zeigt einen Ausschnitt der Kontakt f lache 26, auf 
welcher eine Vielzahl von Elementen 34 lotrecht angeordnet 
sind. Diese Elemente 34 ragen borstenartig von der Oberseite 
der Kontakt f lache 28 nach Art von Burstenborsten ab. 



Vorzugsweise sind alle Elemente 34 gleich lang, wobei die 
Lange L 0,5 bis 1 mm betragt. Die Figuren 3a bis 3d zeigen 
drei Ausf uhrungsf ormen der Elemente 34, wobei in der Figur 3a 
der Vorsprung 34 einen kreisf ormigen Querschnitt aufweist und 
mit einera abgeflachten freien Ende 36 versehen ist. In der 
Figur 3b ist das freie Ende 36 spitz ausgebildet, wobei der 
Vorsprung 34 eine im Wesentlichen paraboloide Form aufweist. 
Die Figur 3c zeigt einen Langsschnitt durch die 
Ausf uhrungsf orm eines Vorsprungs 34 gemafi Figur 3d, welcher 
abgeflacht ist, wobei das freie Ende 36 nach Art einer 
Schneide spitz zulauft, jedoch einen flachen Querschnitt 
(Blattform) besitzt. Dieser Vorsprung 34 weist einen 
asymmetrischen Querschnitt auf und besitzt die Tendenz, sich 
in Richtung der Flachseiten umzulegen. Ein derartiger 
Vorsprung wird vorzugsweise derart an der Kontakt f lache 28 
ausgerichtet , dass sich die Flachseite des freien Endes 36 im 
Wesentlichen parallel zur Umfangsrichtung des Sauggreifers 10 
ausgerichtet ist. 

Die Figur 4 zeigt die Ausgestaltung der Kontakt f lache 28 mit 
einer insgesamt mit 38 bezeichneten Mikrostruktur , die sich im 
Wesentlichen ausgehend vom Zentrum 40 des Sauggreifers 10 uber 
etwa 80% des Radius in Richtung der Dichtlippe 22 erstreckt. 

Die Figur 5 zeigt eine vergrofterte Widergabe des Ausschnitts 
IV gemafi Figur 4, in welcher die Mikrostruktur 38, welche sich 
auf dem Saugkorper 20 befindet, mit ihren Elementen 34 gezeigt 
ist. Die Dicke D der Elemente 34 betragt etwa 10 bis 50% der 



Lange L der Elemente. Dies bedeutet, dass die Elemente 34 
relativ schlank sind und sich problemlos umlegen lassen, wenn 
die Kontakt f lache 28 dem Werkstiick 32 angenahert wird. 

In der Figur 6 ist eine Draufsicht auf den Sauggreifer 10 in 
Richtung des Pfeiis VI gemaft Figur 4 dargestellt, wobei im 
Ausschnitt VII, der in der Figur VII dargestellt ist, die 
einzelnen Elemente 34 sichtbar sind. Der Abstand A der 
einzelnen Element e 34 zueinander betragt etwa 0,5 bis 1,5 des 
Durchmessers D der Elemente 34. Dabei konnen die Elemente 34 
in regelmafiigen Linien und Zeilen oder, wie in Figur 7 
dargestellt, auf Lucke zueinander angeordnet sein. 

Die Elemente 34 konnen, wie in den Figuren 4 und 5 deutlich 
dargestellt, integral an einer Folie 42 vorgesehen sein, die 
am Saugkorper 20 angeklebt ist, wobei auch die Moglichkeit 
besteht, dass die Elemente 34, zum Beispiel mittels eines 
Lasers, aus dem Material des Saugkorpers 20 herausgeschnitten 
wurden . 
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Paten tanspruche 

Sauggreifer zum Ansaugen von Werkstiicken (32), mit einem 
Unterdruckanschluss (14), einem elastischen Saugkorper 
(20) und einem Saugkorperhalter (12), wpbei der 
Saugkorper (20) an seiner dem Werkstuck (32) zugewandten 
Seite eine einen Saugraum (26) abgrenzende Dichtlippe 
(22) aufweist, und der Saugraum (26) mit dem 
Unterdruckanschluss (14) stromungsverbunden ist, wobei 
der Saugkorper (20) bei im Saugraum (26) herrschendem 
Unterdruck eine am Werkstuck (32) anliegende 
Kontakt f lache (28) aufweist, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Kontaktf lache (28) eine aus stab-, lamellen oder 
stif tf ormigen Elementen (34) gebildete Mikrostruktur (38) 
aufweist. 

Sauggreifer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Elemente (34) Teil einer Mikrostruktur (38) sind. 

Sauggreifer nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Elemente (34) oder 
zumindest ihre freien Enden (36) weichelast isch sind. 

Sauggreifer nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Elemente (34) aus dem 
gleichen Material bestehen wie der Sauggreifer (10) . 
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5. Sauggreifer nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Elemente (34) einstiickig 
am Saugkorper (20) angeordnet sind. 

6. Sauggreifer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Elemente (34) auf einem am 
Sauggreifer (10) anzubringendem Trager angeordnet sind. 

7. Sauggreifer nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Trager eine Platte oder eine Folie (42) ist. 

8. Sauggreifer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Elemente (34) aus 
Kunststof f bestehen . 

9. Sauggreifer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lange (L) der Elemente 
(34) zwei- bis zwanzig-, insbesondere fiinf- bis zehnmal, 
grofter ist als deren Dicke (D) oder Durchmesser. 

10. Sauggreifer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Elemente (34) einen 
Abstand (A) zueinander aufweisen, der 0,5 bis 2,5, 
insbesondere ein- bis zweimal deren Dicke (D) entspricht. 

11. Sauggreifer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Elemente (34) ein 
abgerundetes, abgeflachtes oder spitzes freies Ende (36) 
aufweisen . 
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12. Sauggreifer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Elemente (34) einen 
kreisrunden, elliptischen oder flachen (platten) 
Querschnitt auf we i sen . 

13. Sauggreifer nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass bei Elementen (34) mit flachem Querschnitt sich die 
Blattebene in Umf angsrichtung des Sauggreifers (10) 
erstreckt . 

^ 14. Sauggreifer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Elemente (34) senkrecht 
von der Kontakt f lache (28) abragen. 

15. Sauggreifer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtlippe (22) frei von 
Elementen (34) ist. 

16. Sauggreifer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Elemente (34) sich vom 
Zentrum (40) des Sauggreifers (10) ausgehend iiber 70 bis 
95% dessen Radius erstrecken. 

17. Sauggreifer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lange (L) der Elemente 
0,1 bis 3 mm, insbesondere 0,5 bis 1 mm, betragt. 

18. Verfahren zum Herstellen eines Sauggreifers (10) nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass er sprit zgegossen ist. 
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19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Elemente (34) zumindest teilweise mittels eines 
Lasers aus der Kontakt f lache (28) ausgeschnitten werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass 
zumindest abschnitt sweise eine die Elemente (34) 
aufweisende Folie (42) auf die Kontakt f lache (28) 
aufgeklebt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet , dass 
mehrere Folien (42) ubereinander aufgeklebt werden. 
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Zusammenf as sung 

Die Erfindung betrifft einen Sauggreifer zum Ansaugen von 
Werkstucken, mit einem Unterdruckanschluss, einem elastischen 
Saugkorper und einem Saugkorperhalter , wobei der Saugkorper an 
seiner dem Werkstuck zugewandten Seite eine einen Saugraum 
abgrenzende Dichtlippe aufweist, und der Saugraum mit dem 
Unterdruckanschluss stromungsverbunden ist, wobei der 
Saugkorper bei im Saugraum herrschendem Unterdruck eine am 
Werkstuck anliegende Kontakt f lache aufweist und die 
Kontakt f lache mit Elementen versehen ist, wobei die Elemente 
stab- oder stiftformig ausgebildet sind und eine Mikrostruktur 
bilden . 
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